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【摘 要】: 知识约简是粗糙集理论研究的主要内容之一 , 而析取范式的生成又是知识约简的重点 , 本文提出的析取范
式生成算法可以直接从合取范式生成析取范式 , 同时给出了属性约简算法的具体步骤 , 还进行了时间复杂性的分析和实例
验证 , 表明算法的有效性。







相关或不重要的属性。Skrowon 分辨矩阵的提出 , 使得属性约简
具有了明确的数学模型 , 并可以通过矩阵运算实现基于符号推
理的属性约简过程。在属性约简过程成 , 析取范式的生成是一个




A.Skowron 提出了计算信息系统 S 的约简 RED(S)的方法 :
( 1) 计算信息系统 S 的差别矩阵 CM;
( 2) 计算与差别矩阵 CM 对应的差别函数 fM;
( 3) 计算差别函数 fM 的最小析取范式 , 其中每个析取分量
对应一个约简;
其中差别矩阵 CM 的定义如下 :
假 设 S=(U,C,D)是 一 个 决 策 表 , 条 件 属 性 集 U={u1,u2,⋯un},





在文献[1]中 , 赵荣泳等提出了一种析取范式生成算法 , 然而
算法很难理解。本文提出的析取范式生成算法 , 简单易于理解 ,
而且也具备了从合取范式直接生成析取范式的特点 , 避免了从
合取范式==>主合取范式==>主析取范式==>析取范式的生成过
程 , 提高了生成效率 , 而且也节省了空间。
假设有以下合取范式 :
该合取范式有以下两个特点 :
( 1) 由差别矩阵的矩阵项的特点 , 可以知道合取范式的每个
文字都是正文字 , 不存在负文字的情况 , 所以以上合取范式的每
个文字都是正文字 ;
( 2) 最后生成的析取范式的每一个析取项是由原来的每一
个 合 取 项 任 取 一 个 文 字 重 组 而 成 的 。 生 成 的 析 取 范 式 如 下 :
( 3) 析取范式的析取项的总数为 : m*n*⋯*h;
( 4) 每个析取项的文字个数都相等 , 都为合取项的个数 ;
根据以上几个特点 , 我们得到的从合取范式生成析取范式的算
法步骤如下 :
( 1) 新建一个二维数组用来存放析取项 , 维数分别为 m*n*
⋯*h 和合取项的个数 ;
( 2) 利用迭代 , 从每一个合取项中依次取一个文字重组成析
取项 ;
4.属性约简算法的步骤
属性约简算法的具体步骤参照文献[1],其中 改 进 的 地 方 在
第 4、5、7 这三步 , 具体算法如下所示:
( 1) initial(), 初始化 CM 矩阵。CM 为 3 维 n*n*(m+1)的矩阵 ,
n 表示对象的个数 , m 表示条件属性的个数 , 下标 m 的位置用来
保存 CM 矩阵当前元素(即合取项)的文字个数 ;
( 2) ComputeCM(), 计算 CM 矩阵 , 根据公式(1)把元素添加进
CM;
( 3) FindAndDeleteCORE(), 遍 历 CM, 如 果 CM[i][j][m]为 的
话 , 那么该合取项只有一个文字 , 且该文字是属于核 , 把 CM[i][j]
[m]置为 0, 把该文字添加到核 ; 再次遍历 CM, 对包含核的任一元
素的合取项 , 把对应的下标 m 的值置为 0;
( 4) DeleteConjuction(), 对所有有效的合取项(CM[i][j][m]不为
0)进行两两比较 , 记为 Item1、Item2, 如果 Item1 与 Item2 相同的
话 , 那么把 Item2 置为无效 ; 如果 Item1 是 Item2 的超集的话 , 那
么把 Item1 置为 无 效 ; 如 果 Item1 是 Item2 的 子 集 的 话 , 那 么 把
Item2 置为无效;
( 5) ComputeDisjuction(), 对于 CM 中有效的合取项生成析取
项范式 , 结果用矩阵表示 , 矩阵的每一行表示一个析取项 ;
( 6) RearrangeMent(), 对每个析取项中重复的元素进行删除 ;
( 7) DeleteDisjuction(), 对所有析取项(记为 Item1、Item2)进行
两两比较 , 如 果 Item1 与 Item2 相 同 的 话 , 那 么 把 Item2 置 为 无
效 ; 如果 Item1 是 Item2 的超集的话 , 那么把 Item2 置为无效 ; 如
果 Item1 是 Item2 的子集的话 , 那么把 Item1 置为无效 ;
( 8) 把核添加到每一个有效的析取项中 , 组成最小的约简 ;
在第 4 步 , 对于合取项 , 根据"取子集不取超集"原则 , 也就是碰
到 a∨b∨c 与 a∨b 同 时 存 在 的 情 况 , 那 么 我 们 只 取 a∨b, 把
a∨b∨c 置为无效。在第 7 步 , 同理对于析取项 , 根据"取超集不
取子集"的原则 , 也就是对于 a∧b∧c 与 a∧b 同时存在的情况 ,
那么我们只取 a∧b∧c, 把 a∧b 置为无效。
5.算法时间复杂度分析
( 1) 初始化时间为常量 O(1);
( 2) 计 算 CM 矩 阵 , 时 间 复 杂 度 为 O( C2n( |C|+|D| ) ) , n 表 示 |
U|;
( 3) 找到核 , 并且删除包含核的任一个元素的矩阵元素 , 时
间复杂度为 O(C2n+kC2n), 令 k 为核的基数 , 显然 k#|C|
( 4) 删除相同的合取项或者成为超集的合取项 , 时间复杂度
为 O( C2n|C|) ;
( 5) 生成析取范式 , 时间复杂度为 O( |C|h) , h 表示有效的合
取项的个数 , h<C2n;
)]()([    )}()(:{





j               
}},...,2,1{,:{)( ninjimsfM ij Î£<ÚÙ=
)...(...)...()...( 212121 hnm RRRQQQPPP ÚÚÚÙÙÚÚÚÙÚÚÚ
)...( kji RQP ÙÙÙÚ
hknjmi ££££££ 1,...,1,1
( 下转第 71 页)
72 福 建 电 脑 2008 年第 2 期
福 建 电 脑2008 年第 2 期
( 6) 对每个析取项中重复的元素进行删除,时间复杂度为 O
(hl), l 表示析取项的个数 , l≤|C|h;
( 7) 删除相同或者是子集的析取项 , 时间复杂度为 O(C2lh);
( 8) 把 核 添 加 到 每 一 个 有 效 的 析 取 项 , 时 间 复 杂 度 为 O
( lk) ;
所以整个算法的时间复杂度为
n 表示|U|,当然这只是最坏情况 , 实际情况应该要好得多 , 这方面
有待验证。
6.实例验证
设 有 信 息 决 策 表 (表 1), 其 中 U={1, 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,
13,14}, C={a1,a2,a3, a4}, D={d}, 用上述约简算法求最小约简 ,
表 1 信息决策表 表 2 CM 矩阵
表 3 步骤 3 处理后的 CM 矩阵 表 4 步骤 4 处理后的 CM 矩阵
经过步骤二 , 计算 CM 矩阵得: (如表 2)
步骤三: 找到核 , 并删除包含核中任一元素的矩阵元素。核
为{c},( 如表 3)
步骤四: 删除相同的合取项 , 同时根据"只取子集不取超集"
的原则 , 删除是超集的合取项。(如表 4)
步骤五: 计算析取项 , 得到两个析取项 , 即{a}, {d}
经过步骤六、步骤七 , 结果没有改变。
步 骤 八 : 得 到 最 小 约 简{a,c}, {a,d}, 也 就 是 a∧c 与 c∧d, 得
到了预期的结果。
7. 结论
对于析取范式的生成 , 本文提出了一种较为简易的方法 , 具
有从合取范式直接生成析取范式的优点 , 一方面节省了空间 , 另
一方面也节省了时间 ; 同时还分析了算法的时间复杂性 , 通过例
子说明算法的有效性。当然从析取范式的生成还存在改进的地
方 , 譬如对于几个合取项 , 它们存在相同的文字 , 如何把相同的
文字提取出来 , 以加快运算速度 , 有待于深入研究。
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当相似度大干某一阈值 T 时 , 认为水印存在 ; 反之 , 认为水印不
存在。
三.实验结果
本实验都是在 Matlab7.0 下进行的。选取图像 rice.bmp,先对
其进行图像分割 , 然后进行水印的嵌入 , 得到嵌入后的水印图
像 : 效果如图 1, 图 2, 图 3:
由此可见 , 其效果还是可以接受的 , 本文中的方法使水印具有较
好的不可感知性。
表 1 对攻击下的鲁棒性进行测试 , 取 T=0.15, 上下两列分别
取椒盐噪声强度为 1%和 3%, 乘性噪声分别为 1%和 3%, 低 通
滤波取 3X3 和 8X8 的 高 斯 窗 口 , JPEG 分 别 压 缩 至 原 来 大 小 的
60%和 30%,对于剪切分别是剪掉边框 16X16 和 32X32。
表 1 各种攻击和水印检测结果





到嵌入区域 , 确定了嵌入位置 , 从而增大了水印的鲁棒性 , 而且
较好地折衷了不可感知性和稳健性之间的矛盾 , 同时 , 此算法简
捷高效 , 易于实时处理 , 而且隐藏的信息量丰富等优点 , 而且可
以进一步改进发展。
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